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摘要 
 
在科学技术迅猛发展的背景下，科学技术的生命周期变短，专利作为科学技
术成果的一大体现方式其数量更是呈指数增长，专利分析的重要性也日益显现。
仅靠人工识别的方法虽然能够保证质量，但是面对如此海量的专利数据往往会显
得力不从心。如何结合专利分析技术，从海量的专利文本数据中识别出值得被关
注的数据，分析技术趋势，进而制定技术研究战略显得格外重要。 
为了从技术层面分析某一特定领域专利结构及其发展演化情况，更好地把握
领域内专利的发展历程、厘清发展脉络，本论文提出了一个基于文本和网络分析
的专利综合主题演化模型，该模型由专利主题结构分析、专利主题结构演化分析
和专利主题网络演化分析三个模块组成。对某一特定领域内的专利，分别从宏观
和微观的角度来分析该领域专利主题的演化过程。宏观上关注不同时间中专利网
络的拓扑结构，分析专利主题的网络结构的演化情况。微观上关注不同时间中专
利主题簇之间的演化特征，判断是否存在主题融合、扩散、继承、新增以及消逝
的演化状态，分析专利主题结构的演化过程。 
本论文首先介绍了研究背景和专利分析领域的研究现状，明确了研究目标与
内容。接着归纳了本论文研究内容所需要的相关技术及其理论基础。然后提出了
基于文本和网络分析的专利综合主题演化模型，在随后的章节详细的介绍了该模
型的各个模块的各阶段，并且以新能源汽车领域为例，运用论文提出的模型，在
各模块中进行了实证分析，验证模型的有效性。论文所构建的基于文本和网络分
析的专利综合主题演化模型可在一定程度上揭示出某一特定领域内专利主题结
构及其演化情况，实现了领域内技术发展的有效识别。在论文的最后，对论文的
成果和不足进行总结。 
 
关键词：专利；主题结构；演化模型 
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Abstract 
 
With the rapid development of science and technology, science and technology 
life cycle becomes shorter, patent as a major embodiment of scientific and 
technological achievements, the number of patent literature is growing exponentially. 
The importance of patent analysis is also increasingly apparent. Relying on manual 
identification methods to analyze patent literature can guarantee the quality, but with such 
vast amounts of patent data, researchers’ ability is less than their desire. How to use patent 
analysis technique to identify worthy data from vast amounts of data, then analyze the 
technology trends, and further tap its information to formulate technology research 
strategy have become an important part of patent analysis. 
In order to analyze the structure and the development status of patent and clarify 
the development vein of a specific field from the view of technical level, a patent 
topic evolution comprehensive model based on text and network analysis is proposed 
in this dissertation. This model consists of three modules; there are patent topic 
structure analysis, structure evolution analysis of patent topic and network evolution 
analysis of patent topic. Analyzing the topic evolution from the macro view and micro 
view for a certain specific field of patent. At the macro, this dissertation concerns on 
topology of the patent network in different times, and analyzing the evolution of the 
topology of patent topic network. At the micro, this dissertation concerns on evolution 
between the topic clusters in different times, to determine whether exist the evolution 
state of topic fusion, topic diffusion, topic inheritance, topic emerge and topic eliminate, 
and analyzing the evolution of the structure of patent topic.  
When it comes to the details, the research objectives and the current research 
situation based on the work of patent analysis field are introduced firstly. Then review 
the the key technology of this thesis research needs and propose the patent topic 
comprehensive evolution model. Subsequently introduce the modules’ details of the 
model. Using the model on the field of new energy vehicles to do experiment in each 
module, to verify the validity of this model. At the end of the dissertation, summarize 
the achievements and shortcomings. the patent topic comprehensive evolution model 
based on text and network analysis which build in this dissertation, can reveal topic 
structure and its development path of a certain specific patent field to a certain extent, 
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and realizing the effective recognition of the evolutionary path in the field. 
 
Keywords: Patent; Topic Structure; Evolution Model 
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 绪论 第1章
 
1.1 研究背景 
在科学技术迅猛发展和经济全球化的时代背景下，技术、知识以及专利等无
形的资产的价值已经被认为超过了有形资产的价值。在当前高度竞争的产业环境
中，缺乏技术竞争力成为以技术为主导的公司失败的主要原因。然而，普遍没有
公司能够承担独自发展所有技术带来的巨大投资和风险，这促使着这些技术型的
组织与其他机构进行合作。所以，采用开放式的商业模式成为大多数企业的技术
发展模式[1]。在开放式的商业模式下，专利作为一个必要且强有力的法律工具，
能够有效的保护知识产权。 
专利是对发明授予的一种专有权利，发明是指提供新的做事方式或对某一问
题提出新的技术解决方案的产品或方法。据世界知识产权组织WIPO发布的数据
显示，专利信息包含了世界上 90%~95%的技术信息，截止到 2016年 3月，世界
上已经有 5110 万份专利文献[2]。由于专利信息是公开的，研究人员经过整合和
吸收很可能重新探索出一个新的有价值的专利发明，因此专利信息不仅保护知识
产权，还在协助产品发明创新中发挥重要的作用。据文献[3]统计，有效地运用
专利信息，可将研发时间缩短 60%，从而节省研发费用。 
专利文献包括专利号、题目、摘要、国际专利分类号、申请日期、提交日期、
申请人、发明人、专利权人等著录信息。其中包含了丰富的技术、商业知识，经
分析后的著录信息的成果有助于决策者了解技术领域的发展现状和趋势、评估技
术能力、分析技术的商业价值和预测新兴技术，从而支撑科技决策，进一步制定
优先领域，从而推动科研与经济发展。 
专利分析已被确认为一个探索关键技术和识别技术发展趋势的强大方式。专
利研究在上世纪便已受到学术界的关注，同时学科交叉性显著，涉及学科广泛，
包括法律、计算机、经济、管理等。在知识爆发性增长的今天，随着技术的生命
周期变短，专利作为科学技术成果的一大体现方式其数量更是呈指数增长。仅仅
依靠人工识别的方法虽然能有质量保证但是面对海量的数据仅靠人工往往会显
得力不从心。如何从这样海量的专利文本数据中识别出值得被关注的数据，对于
把握先进的技术趋势，进而制定技术研究战略的确定具有重要的战略意义。 
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1.2 研究现状 
专利文献是半结构化的文本信息，在利用专利文本和语义信息，借助自然语
言处理、文本挖掘等技术进行专利挖掘和分析，随着相关技术的不断成熟，各国
学者进行了一系列的相关研究，包括了专利术语提取、专利聚类、专利分类、专
利网络分析以及专利时间序列演化分析等方面的研究[4]。 
专利术语提取主要是从专利中抽取重要的技术术语词。Yoon等[5]提出了一种
运用 SAO 结构关键词分析法分析专利文献，提出了一种利用离群点预测新技术
的方法。Tseng等[6]用开方拟和检验方法提取专利术语，进行专利技术。Noh等[7]
提出了正交矩阵、k均值聚类以及熵计算的关键词选择方法，提取得到专利术语。 
专利聚类通过使用聚类方法，对专利文本、技术主题、申请人和国别等方面
的信息进行聚类。邱洪华等[8]将 Kmeans算法用于形成语义网络，并在此基础上
制作专利地图。Park等[9]人基于文献耦合和潜在语义分析，探索专利文献中潜在
的研发合作伙伴。 
专利文献中包含了对应专利的国际专利分类号(IPC)。专利分类主要目的是在
特定领域中，设计适应 IPC 类目的分类器。Trappey等[10]基于 ANN技术，实现
了一个专利分类系统，以优化分类结果。Chen 等[11]设计了一个三层分类的分类
算法，将专利分类至 IPC的子组级别，得到良好的分类效果。 
因专利网络具有社会网络的特性，不少学者逐渐将专利分析与网络分析相结
合，使用社会网络分析(SNA)的方法，分析专利网络中结点间的关系。Yoon 和
Park[12]在专利主题分析的基础上，使用社会网络分析法分析专利之间的关系。
Choi 等[13]基于专利关键词分析方法，结合网络指数判定关键词网络特性以及网
络发展趋势。张端阳等[14]通过构建专利引用网络，使用 SNA方法判断网络中各
专利的重要性，寻找技术领域中的核心技术。刘倩楠[15]建立了领域内相关专利文
献的引文网络，并使用社会网络中的分析指标识别网络中的关键节点，从而绘制
领域内的技术关键路径的演化图。 
专利是不断发展和变化，即便是在同一领域，随着时间变化和技术的更替，
领域内专利的研究热点会发生转移。因此专利具有演化的特性，通过专利时间序
列演化分析，从而获得领域技术的发展趋势。方曙等[16]提出了基于专利文献的技
术演化分析方法，采用基于语义的“分类号—专利文档”相似性矩阵，聚类后构
建技术层次语义网，形成技术演化图。Chen 等[17]以引文分析为基础并融入文本
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信息，提出了将专利文献集按时间窗口切割进行聚类，再计算不同技术主题之间
的关联，从而绘制出技术主题演化的过程。 
1.3 研究目标与内容 
专利结构是专利知识长期形成的客观存在，是专利知识内在逻辑结构的集中
体现，某领域的专利结构可以反映领域内专利知识的逻辑关系。同时专利知识是
在不断发展变化的，从而专利结构也在不断发生演化。通过分析专利结构的演化
情况，可以更好的把握领域内知识的发展历程，厘清发展脉络，更快的获得领域
内的创新和发展趋势，探测和追踪技术前沿和研究热点。因此，研究如何科学、
准确地揭示专利的知识结构及发展演化具有重要意义。 
本论文通过专利挖掘的方法构建某一特定领域内的专利主题结构，使用主题
网络演化分析、主题结构演化分析的方法，实现从技术层面分析领域内专利主题
的发展和演化情况。对领域内的专利，从微观和宏观两个角度对专利主题进行演
化分析，宏观上通过分析专利主题结构在不同时间片中网络拓扑特征，分析专利
主题网络的演化情况；微观上，通过分析不同时间片中专利主题簇的演化情况，
判断主题簇之间主题融合、扩散、继承、新增以及消逝等不同的演化状态，分析
专利主题结构的演化过程。 
本论文将从以下几个方面展开研究工作： 
1. 专利主题结构构建分析。使用文本挖掘的方法构建某一领域内专利的主
题结构，为后续的主题演化分析做铺垫。主要包括了专利数据预处理、构建主题
共现矩阵、使用聚类算法对主题共现矩阵进行聚类的处理流程，并阐述专利主题
结构的构建过程。 
2. 专利主题结构演化分析。研究专利主题结构的演化和发展情况。通过分
析不同时间中的专利主题结构，判断主题簇间的演化情况，寻找主题簇间的主题
融合、主题扩散、主题继承、主题新增以及主题消逝的演化状态，展现专利主题
结构的演化过程。 
3. 专利主题网络演化分析。通过分析不同时间中的专利主题网络的相关指
标，分析网络的拓扑结构以及网络的演化过程，并绘制专利主题的网络演化图。 
论文以新能源汽车领域为例，使用德温特专利数据库中的该领域的专利文献
作为数据源，使用实证法对论文的模型进行验证和实证分析。并借助查阅文献资
料和调研相关课题的进展，分析实验结果。 
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1.4 论文组织结构 
论文分为七章，论文首先介绍专利分析的意义和研究目标等研究背景，接着
对该领域的研究现状进行综述，再简要介绍本论文提出的专利综合演化分析模型。
随后对本论文提出模型的各个阶段进行详细介绍和实证分析。 
论文各章内容的安排如下： 
第一章，绪论。主要介绍了本论文的研究背景和专利分析领域的研究现状，
明确本论文的主要研究目标和内容。 
第二章，相关关键技术及其理论基础。介绍了本论文研究内容所需要的相关
技术及其理论基础。主要包括了知识结构的构建技术、网络分析方法和演进分析
方法。 
第三章，专利综合主题演化模型。按照实验流程分别详细阐述了基于文本和
网络分析的专利综合主题演化模型的研究思路和模型框架。 
第四章，专利主题结构分析。包括专利主题结构构建策略、专利数据预处理、
专利主题构建和构建专利主题结构的聚类算法。并以新能源汽车领域专利作为实
验数据，构建并可视化该领域的专利主题结构。 
第五章，专利主题结构演化分析。描述了专利主题结构的演化策略、定义了
专利主题簇的演化特征和演化状态。并以新能源汽车领域专利作为实验数据，对
该领域的专利主题结构的演化情况进行实证分析。 
第六章，专利主题网络分析。描述了专利主题网络的演化策略、定义了专利
主题网络的分析指标。并以新能源汽车领域专利作为实验数据，对该领域的专利
主题网络的拓扑结构和主题网络的演化情况进行实证分析。 
第七章，总结与展望。总结了本论文的主要工作及其优缺点，并针对本论文
存在的不足对以后的改进工作进行了展望。 
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 相关关键技术与理论基础 第2章
 
2.1 知识结构的构建技术 
2.1.1 文献计量法 
文献计量法是以科学知识或技术文献作为研究主体，通过研究文献的外部特
征、数量关系等分布的规律，使用计量的方法构建科学知识的内在逻辑结构。引
文分析(Citation Analysis)是建立在加菲尔德(Garfield)的科学引文索引的理论上的
基础上的，通过使用各种数学、统计学以及逻辑方法，对科技期刊、专利、著作
等科学文献的引用或被引情况进行分析，以便揭示其数量特征和规律和追溯知识
或技术的演化情况，达到评价和预测科学发展趋势的目的。引文分析是文献计量
的最广泛使用的方法之一[18]。引文分析法依赖于科学文献之间的相互引证与被引
证关系，这种引证关系继而形成引文网络[19]，同时这种关系可扩展到作者之间、
机构之间、领域之间甚至国家之间。在引文网络中存在大量的共引关系和文献耦
合。 
1. 共引关系 
共引(Co-citation)关系发最早是由 Henry Small提出的，当两篇或两篇以上的
文献被其他文献同时引用，那么这些文献之间就具有共引关系[20]。通常来说，文
献之间共引关系越高，则主题相似度也高，研究的方向和内容也越接近。一组文
献间的共引关系继而形成了共引网络，可通过可视化的方式表示某研究领域的科
学结构。在共引网络中，被共同引用的文献通常在主题上都具一定的相似性，各
节点间的距离不同，可以通过相关度的计算来衡量节点间的距离，从而辨识节点
间在内容主题上的相关程度，可以分析出各节点主题的亲疏关系[19]。 
共引关系通过一组共引文献的相互引用，为反映研究前沿提供知识基础。潘
教峰等[21]通过 ESI论文作为数据源，对高被引论文的同被引聚类，分析揭示了科
学研究结构。Takeda 等[22]构建了一个光学领域文献的引文网络，使用拓扑聚类
方法，发现了五个核心主题，并分别从这五个核心主题中探索出新兴的主题。
Chen Chaomei等[23]以 1996年至 2008年出版的信息科学领域内的 12种期刊中的
文献作为实验数据，提出了一种作者共引、文献共引、共引簇演变的多角度的共
引分析模型，分析和解释共引簇的结构和动态变化。Lee M R 等[24]通过建立从
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1995年至 2010年的知识管理领域共 10974篇文献的共引关系，构建寻径网络图
谱和战略技术图谱，分析知识管理研究领域的演化情况。 
2. 文献耦合 
文献耦合(Bibliographic Coupling)最早是由 Kessler于 1963年提出的，是指两
篇文献共同引用了一篇或多篇文献，其引用文献的数量多少来度量相似度，称为
耦合强度[25]。当两篇文献引用多条相同的文献时，可以推断它们间就具有某些相
似性和联系。 
通过对学科之间的文献进行耦合分析，可以挖掘出不同学科之间的关联性与
交叉演化情况；通过对某一学科领域进行文献耦合分析，可以得到该领域中的知
识结构与领域研究现状。肖明等利用文献耦合方法构建数字图书馆领域的知识结
构，并使用可视化工具展示了该领域的主题文献之间的耦合关系[26]。杜辉[27]将
文献耦合关系分为文献引文耦合与文献关键词耦合两种形式，结合这两种形式挖
掘学科领域的文献，从而构建知识结构。Tseng等[28]使用期刊中所有论文间的相
同引用文献的数量衡量期刊间的相似性，使用聚类算法对期刊文献耦合网络进行
聚类，从而识别学科领域。Ni C 等[29]使用期刊中共享相同的引用文献的发文作
者的数量衡量期刊间的相似性，使用聚类算法对期刊作者耦合网络进行聚类，从
而构建相关领域的知识结构。 
文献耦合度量的是引用文献之间的关系，所以其耦合关系是固定不变的，因
此基于文献耦合的分析方法揭示了稳定且不变的科学结构关系。共引关系度量的
是被引文献之间的关系，共引关系随着文献增加不断发生变化，并非稳定不变的。
基于共引关系的分析方法可以揭示动态的知识结构，随着时间的发展，其知识结
构发生变化，从一定程度能够更加准确的反映科学结构的发展变化情况[30]。尽管
共引模式被用于分析文献研究工作连接和协作的问题，但是这种模式关注点着重
于全局而非局部。 
2.1.2 内容分析法 
在当前的研究环境下，科学文献的范围、目标以及研究范围和重点都与文献
本身记载的内容相关，例如文献的题目、关键词、摘要等。公开发表的文献有着
较为严格的著录规范体系，包括正文以及相关对文献信息描述的特征项。不同的
特征项描述文献不同的特征，例如题目是对文献的主题的简要表达；关键词则更
是对主题的提炼；摘要是对文献正文的高度概括。基于这些科学文献特征项提炼
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